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RESUMO
O SAGE2 e´ uma a´rea de trabalho colaborativa esta´vel com o propo´sito de fazer
aplicac¸o˜es dinaˆmicas parec¸erem s´ıncronas nos displays em um painel de v´ıdeo v´ıdeo wall .
A integrac¸a˜o do Fogo Player no SAGE2 foi desenvolvida no Laborato´rio de Aplicac¸o˜es de
Vı´deo Digital (LAViD) usando linguagens de programac¸a˜o web como Javascript e HTML5,
pore´m a mesma possui um problema de sincronizac¸a˜o de mı´dia causada por uma diferenc¸a
no tempo de inicializac¸a˜o dos navegadores que gerenciam cada um dos displays. A pro-
posta desse trabalho e´, atraves de te´cnicas de sincronizac¸a˜o por mı´dia adaptiva e de uma
aplicac¸a˜o dinaˆmica de v´ıdeo, compensar o tempo de inicializac¸a˜o dos navegadores utiliza-
dos pelo SAGE2 permitindo uma melhor sincronia do v´ıdeo e experieˆncia do usua´rio.
Palavras-chave: SAGE2, Sincronizac¸a˜o, Mı´dia Adaptiva, HTML5, Vı´deo Wall.
ABSTRACT
Although SAGE2 is a stable collaborative workplace it has been a challenge syn-
chronize dynamic applications among a screens in a video wall. The Fogo Player used
in SAGE2 was developed at LAViD(Digital Laboratory of Video Applications) using web
tools such as Javascript and HTML5 which had problems with media synchronization cau-
sed by browsers initialization with different times. Therefore this work proposal is to use
techniques like adaptive media synchronization to compensate the browsers video playback
start delay, in order to makes a better synchronization in video applications to show a
better video synchronization on SAGE2 using video wall.
Key-words: Mı´dia Adaptiva, SAGE2, Sincronizac¸a˜o de Vı´deo, HTML5
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1 INTRODUC¸A˜O
O SAGE2 e´ um sistema baseado em web, o qual propo˜e uma a´rea de trabalho
colaborativa cuja finalidade e´ proporcionar um espac¸o de interac¸a˜o remota para os seus
usua´rios atrave´s do recurso de v´ıdeo confereˆncia ou espelhamento da sua respectiva a´rea
de trabalho. A configurac¸a˜o da plataforma colaborativa proveˆ a unia˜o de va´rias telas,
dispostas na forma de videowall, cujas resoluc¸o˜es podem ser diferentes. A unia˜o das
mu´ltiplas telas resulta em um u´nico painel de v´ıdeo, com sa´ıda s´ıncrona.
O funcionamento da plataforma ocorre atrave´s da utilizac¸a˜o de navegadores web
[12]e cada um representa um quadrante do v´ıdeo. O total de telas permitida pelo sistema
variara´ de acordo com a configurac¸a˜o definidas pelos usua´rios administradores.
A maioria das aplicac¸o˜es desenvolvidas no SAGE2 sa˜o esta´ticas, de pouco movi-
mento. Dessa forma, quando ha´ uma falta de sincronia entre os quandrantes na˜o ha´ uma
perda de significativa da experieˆncia do usua´rio. Sa˜o exemplos desse tipo de aplicac¸o˜es
a visualizac¸a˜o de um documento, pdfs, utlizac¸a˜o do google maps. No desenvolvimento de
aplicac¸o˜es dinaˆmicas, como reproduc¸a˜o de v´ıdeos, que exigem uma sincronia entre os obje-
tos dos quadrantes a assincronia a´ um fator de preocupac¸a˜o, pois prejudicia a experieˆncia
dos usua´rios.
A soluc¸a˜o proposta neste trabalho visa corrigir e melhorar a sincronia de videos
em Full HD nessa plataforma, para tal foi realizado atrave´s de ca´lculos matema´ticos a
compensac¸a˜o do tempo de inicializac¸a˜o da aplicac¸a˜o, sendo o objetivo a melhoria na
qualidade da aplicac¸a˜o dinaˆmica.
1.1 Definic¸a˜o do Problema
O sincronismo dos v´ıdeos e´ um dos maiores desafios enfrentados no SAGE2, pois
ele utiliza tecnologias baseadas em web e estas na˜o permitem controlar totalmente a
exibic¸a˜o de frames. Assim,a auseˆncia de sincronia se torna facilmente percept´ıvel quando
a irregularidade e´ alta e conforme mostrada na Figura 1 influencia diretamente na ex-
perieˆncia do usua´rio. A Figura 2 mostra como deveria ser a exibic¸a˜o correta da mesma
cena.
1.2 Premissas e Hipo´teses
A falta de sincronia observada na reproduc¸a˜o de mı´dias adaptativas que sa˜o repro-
duzidas atrave´s do SAGE2 e um problema relacionado ao desempenho delas sa˜o problemas
apresentandos em reunio˜es do GT da RNP. A principal hipo´tese para correc¸a˜o dos pro-
blemas apresentados e´ que o SAGE2 tem um problema na inicializac¸a˜o das aplicac¸o˜es
causado por uma execuc¸a˜o independente de suas instaˆncias.
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Figura 1: Vı´deo sendo reproduzido no SAGE2.
Figura 2: A figura 2 demonstra como seria a imagem se o v´ıdeo estivesse
s´ıncrono.
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1.2.1 Objetivo geral
O objetivo principal deste trabalho e´ propor um player de v´ıdeos que permita uma
melhoria na sincronizac¸a˜o v´ıdeos, sem o uso de plugins externos, na plataforma do SAGE2.
A aplicac¸a˜o deve permitir uma melhor experieˆncia para quem utilizar essa plataforma.
1.2.2 Objetivos espec´ıficos
• Verificar opc¸o˜es de desenvolvimento na plataforma do SAGE2.
• Verificar se o SAGE2 mante´m a taxa de na˜o sincronia ate´ o fim da reproduc¸a˜o.
• Pesquisar me´todos de sincronizac¸a˜o de mı´dia.
• Testar ca´lculos de sincronizac¸a˜o de clock mestre/escravo do PTP [10].
• Codificar o player.
• Testar se a soluc¸a˜o esta´ sincrona.
1.3 Estrutura da monografia
O presente trabalho esta´ dividido em cinco sesso˜es.A primeira versa sobre a de-
finic¸a˜o da pesquisa, seguida por uma fundamentac¸a˜o teo´rica que abordado os conceitos
gera´is e revisa˜o da literatura usados para solucionar o problema. A terceira sec¸a˜o apre-
senta a metodologia, a quarta diz respeito a apresentac¸a˜o e ana´lise dos resultados e, por
fim,a quinta sec¸a˜o com a conclusa˜o e trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISA˜O DA LITERATURA
2.1 Sincronizac¸a˜o Multimı´dia
De acordo com [9] a sincronizac¸a˜o multimı´dia e´ definida em treˆs conjuntos:
• Intra-media, tem a intenc¸a˜o de garantir uma preservac¸a˜o temporal por um streaming
de v´ıdeo.
• Inter-media, preserva a sincronizac¸a˜o temporal atrave´s de mu´ltiplos streams de
v´ıdeo.
• Inter-cliente, preserva a sincronizac¸a˜o em tempo real.
Os sistemas multimı´dias objetivam manter uma taxa constante de fluxos de dados
de forma que na˜o afete a qualidade de percepc¸a˜o do usua´rio. Para que isso acontec¸a, e´
necessa´rio que esses sistemas de manipulac¸a˜o das mı´dias delimitem os cena´rios de uso
dos conteu´dos que sera˜o exibidos[8] especificando as taxas de fluxo de dados para cada um
deles tendo em vista que ha´ uma diferenc¸a de necessidade entre um streaming de v´ıdeo,
seja sobre demanda ou broadcast e qualquer problema de sincronia afeta diretamente a
experieˆncia do usua´rio, gerando uma distorc¸a˜o espacial e temporal, seja por perda de
pacotes, atraso ou jitter(variac¸a˜o de delay no recebimento de pacotes) [9].
Uma variac¸a˜o temporal ocorre quando existe uma percepc¸a˜o de pausa ou pulo de
pedac¸os na reproduc¸a˜o de uma mı´dia podendo ser causada pelo atraso no recebimento dos
pacotes ou jitter. Toda ac¸a˜o ocorre em um determinado timestamp, seja no senders ou nos
receivers, assim surge a necessidade de ter algum ponto (Relo´gio) de refereˆncia que seja
comum a todos e, tambe´m, mais dois marcadores de tempo, chamadados de apresentac¸a˜o e
decodificac¸a˜o que representam e constituem uma das camadas de sincronizac¸a˜o[9]. Apesar
destes mecanismos ja´ estarem sendo aplicados eles na˜o conseguem garantir uma qualidade
via´vel durante a exibic¸a˜o de conteu´do para o caso de congestionamento na rede.
Uma das formas mais precisas de sincronizac¸a˜o atrave´s de relo´gios em ma´quinas
distribuidas e´ atrave´s do PTP (Precision Time Protocol) que se estrutura em torno do
conceito de relo´gios mestre e escravo. Os relo´gios escravos sa˜o corrigidos periodicamente
pela rede tendo como refereˆncia os mestres. Esse processo de sincronizac¸a˜o e´ dividido em
duas etapas, a primeira e´ a realizac¸a˜o de um ca´lculo matema´tico para ajustar a diferenc¸a
dos relo´gios (offset), ja´ na segunda etapa e´ realizado um outro ca´lculo para obter a variac¸a˜o
de transmissa˜o no envio e recebimento dos pacotes [10].
Ainda ha´ outra forma de sincronizac¸a˜o, esta e´ realizada atrave´s de um sistema de
mı´dia adapta´vel. Conceitualmente ha´ uma manipulac¸a˜o da percepc¸a˜o temporal no modo
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de reproduc¸a˜o de uma mı´dia que sofre com pausas e/ou adiantando pedac¸os, levando em
considerac¸a˜o a forma de percepc¸a˜o do usua´rio, que e´ considerado sens´ıvel a irregularidades
causadas pela lateˆncia durante uma exibic¸a˜o de mı´dias, pore´m, essas distorc¸o˜es na˜o sa˜o
notadas se elas acontecerem em um per´ıodo muito curto de tempo[9].
2.2 A´rea de trabalho colaborativa
O aumento na quantidade de pesquisas voltadas para um espac¸o de mı´dias em que
haja uma estabilidade audiovisual [11] e permita a manipulac¸a˜o e o compartilhamento
de arquivos criando uma a´rea de trabalho colaborativa. A tendeˆncia e´ que as pessoas
compartilhem mais dados e surjam mais formas de interac¸o˜es e juntando isso em um
ambiente virtual como mostrado na figura 3.
A figura (figura 3) ilustra o conceito de a´rea de trabalho colaborativa onde A repre-
senta va´rias pessoas em um mesmo local f´ısico, B representa pessoas interagindo de lugares
distintos e C o ambiente considerado como a´rea de trabalho colaborativa que permite aos
grupos A e B a manipulac¸a˜o de dados e objetos de forma interativa demonstrando assim
uma a´rea de trabalho compartilhada. Este tipo de ambiente permite que pessoas realizem
reunio˜es, estudos e demonstrac¸o˜es das mais variadas intenc¸o˜es de forma interativa em
um ambiente integrado.
2.3 Video Wall
Com o passar dos anos vem avanc¸ando as tecnologias de v´ıdeo principalmente
quando se trata de tamanho (resoluc¸a˜o) e muitas vezes o seu estado da arte e´ baseado
em te´cnicas utilizando displays, assim levando o conceito de escalabilidade pela junc¸a˜o
de va´rios deles. Um sistema de telas e´ chamado de v´ıdeo wall pelo fato de unir va´rias
telas e essa junc¸a˜o se assemelhar visualmente a uma parede, pois elas esta˜o dispostas de
forma adjacente, formando uma base continua de telas, conforme mostrada na Figura 4
[7], onde cada display, chamado de quadrante, fica responsa´vel por um pedac¸o da imagem.
A infraestrutura do v´ıdeo wall conte´m uma limitac¸a˜o f´ısica que sa˜o as bordas dessas
telas, pore´m pelo fato de ser montado de forma adjacente existe uma compensac¸a˜o na
percepc¸a˜o dessa limitac¸a˜o, diminuindo assim seu efeito [5]. Para ser poss´ıvel unir o
painel de telas como uma imagem u´nica e´ necessa´rio algum tipo de software baseado no
sistema de encoder/decoder/multiplexador/demultiplexador, sendo operando por rede, de
tal forma que a imagem aparece de forma continua [6] [7].
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Figura 3: Ilustrac¸a˜o de uma a´rea colaborativa.
Figura 4: Ilustrac¸a˜o de um painel de video(Video Wall).
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2.4 SAGE2
O SAGE (Scalable Adaptive Graphics Environment) foi desenvolvido pela EVL
(Electronic Visualization Laboratory) em 2009, trazendo a proposta de a´rea de trabalho
colaborativa, onde permite que va´rios usua´rios possam interagir com um painel de v´ıdeo
(Vı´deo Wall), utilizando variados tipos de objetos e realizando diferentes transfereˆncia
de dados como imagens, v´ıdeos, apresentac¸o˜es, documentos e ate´ mesmo compartilhar a
pro´pria tela do computador que o usua´rio esta´ interagindo, entre outros tipos de dados.
O SAGE fornece um ambiente de compartilhamento de telas, onde de forma es-
cala´vel e´ poss´ıvel criar um v´ıdeo-wall constitu´ıdo de diferentes telas, de diferentes formatos
e dessa forma criando diferentes resoluc¸o˜es como mostrado na Figura 5 [3]. Esse conceito
de displays compartilhados e´ tambe´m conhecido pelo termo SRSD (Scalable Resolution
Shared Displays).
Para a utilizac¸a˜o da plataforma utiliza-se uma cyber infraestrutura onde inclui
computadores, locais de armazenamento e conectado a uma rede (na˜o necessariamente
estando conectado a internet) entre outros meios para a criac¸a˜o e distribuic¸a˜o de dados
que sera˜o compartilhados nessa a´rea colaborativa.[3]
O SAGE2 (Scalable Amplified Group Environment) e´ a nova gerac¸a˜o do SAGE, a
principal mudanc¸a entre as verso˜es e´ a sua estrutura que foi redesenhada e passou a ser
desenvolvida usando armazenamento em nuvem e tecnologias baseadas em browsers [4].
Utilizando o Javascript como linguagem de programac¸a˜o, diferente da passada gerac¸a˜o do
SAGE que foi desenvolvido em C++[2]. Pelo fato de ser desenvolvido voltada para web
o SAGE2 permite uma maior interac¸a˜o entre os usua´rios da plataforma, permitindo que
o acesso seja realizado em qualquer local de uma sala de reunia˜o, por exemplo, ou ate´
mesmo de outros ambientes[2].
Figura 5: Demonstrac¸a˜o de uma sessa˜o utilizando o SAGE2 com multiplas
aplicac¸o˜es simultaˆneas.
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3 METODOLOGIA
3.1 Sincronizac¸a˜o de mı´dia usando PTP
O PTP usa um me´todo baseado em clocks , onde tem-se um master-clock(clock onde
sera´ baseado como principal) e os slave-clock (relogios que sera˜o sincronizados a partir
do principal). O modelo ideal de relo´gio e´ medido pelo pulsar do cristal oscilador[10] da
maquina utilizada. O master clock envia uma mensagem para iniciar a sincronizac¸a˜o (1),
o (2) seria o envio de outra mensagem contendo o valor do relo´gio.
Considerando que a comunicac¸a˜o que ocorre entre o envio de requisic¸a˜o do master-
clock e o recebimento e envio do slave-clock e´ sime´trica, enta˜o, (3) a ma´quina responsa´vel
por executar o slave-clock manda uma requisic¸a˜o de sincronizac¸a˜o final para o master-
clock, ao receber a resposta e´ armazenado esse valor, calculado e enviado de volta para
o master clock o delay de resposta (Figura 6, [10] ). Esse ca´lculo e´ ilustrado na Figura
7 [10] onde representa em forma de desenho o processo do PTP. Nesse trabalho tem um
foco espec´ıfico em um dos processos utilizados na sincronizac¸a˜o de mı´dias usando o PTP.
A figura demonstra os ca´lculos realizados para o funcionamento do PTP onde
Tm2s: Mensagem de sincronizac¸a˜o Ts2m: Mensagem contendo o atual valor do relo´gio(TM1)
TM1: tempo no instaˆnte que e´ enviado a mensagem de sincronizac¸a˜o TS1: tempo de che-
gada da resposta para o slave-clock. TS2: tempo de envio da requisic¸a˜o do slave-clock
pedindo o ajuste de delay. TM2: tempo de chegada das ultimas requisic¸o˜es no slave-clock.
Figura 6: Ca´lculos realizados para o funcionamento do PTP.
3.2 Sincronizac¸a˜o Intra-Media AMP
Em aplicac¸o˜es multimı´dia que utilizam de streams de v´ıdeo necessitam de uma sin-
cronizac¸a˜o simultaˆnea pelo fato do envio e recebimento de pacotes de media, MU (Media
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Figura 7: Processo de requisic¸o˜es do PTP.
Unity), pela rede que pode variar dependendo do seu congestionamento, causado assim al-
guns fatores como delay, variac¸a˜o da velocidade e entre outros que distorcem a reproduc¸a˜o
da media original.
Uma das soluc¸o˜es que sa˜o bem utilizadas e´ atrave´s de uma bufferizac¸a˜o que permite
uma protec¸a˜o de na˜o sincronia dos MU. Dessa forma e´ chamado um processo de agen-
damento e reproduc¸a˜o, onde e´ realizado para que cada pacote de media recebido pela rede
possa ser reproduzidos corretamente [9] [13], porem observando que isso na˜o funciona ta˜o
bem em um ambiente que exista um congestionamento de rede [9].
AMP (Adaptive Media Solution) tem um intuito de trazer soluc¸o˜es para regular
problemas como pausas e pulos de partes da media, desse modo diminuindo uma boa
experieˆncia do usuario ao consumo dessas medias [13]. De acordo com [9] o AMP e´
baseado em uma categorizac¸a˜o de tempo e buffer.
O esquema por tempo se da´ por uma medic¸a˜o da variac¸a˜o de delay e jitter na
rede atrave´s do envio e recebimento de clocks e timestamp, que pode ser degradado caso o
tempo de envio e resposta seja muito grande. O esquema por buffer verifica o estado do
jitter na rede atrave´s da reproduc¸a˜o em relac¸a˜o ao seu preenchimento.
Os dois esquemas visam corrigir a reproduc¸a˜o descontinua, pore´m o esquema por
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tempo fica preso a utilizac¸a˜o e sincronizac¸a˜o de relo´gio global enquanto o esquema por
buffer na˜o exige isso necessidade.
Conhecendo o desafio do SAGE2 para sincronizac¸a˜o aplicac¸o˜es dinaˆmicas [4], onde
foco da aplicac¸a˜o e´ em uma reproduc¸a˜o de v´ıdeo, para uma melhor experieˆncia de uso
e integrac¸a˜o com outras aplicac¸o˜es como o Fogo Player (desenvolvido no LAViD) era
necessa´rio a melhoria sincronia desses v´ıdeos.
A soluc¸a˜o foi baseada nos ca´lculos do PTP (1) e (2) mostrado na figura 7 previ-
amente explicado na sec¸a˜o 3.2, onde e´ considerado o tempo de envio e resposta de uma
requisic¸a˜o de sincronizac¸a˜o, que chega a ser sime´trica, no esquema por tempo de media
adaptiva mencionada na sec¸a˜o 3.3 com maior foco na medic¸a˜o da variac¸a˜o de delay e
agendamento de reproduc¸a˜o.
3.3 Implementac¸a˜o
Para a implementac¸a˜o foi seguido os seguintes passos:
1. Cada tela(browser) executa um script do mesmo co´digo. Utilizando um painel com
4 telas, consequentemente 4 scripts iriam executar o mesmo co´digo.
2. Comunicac¸a˜o direta entre os browsers (telas), podendo ser resolvida de treˆs formas:
(a) Utilizar um plug-in externo de comunicac¸a˜o entre browsers(ideia discutida en-
tre a equipe e descartada, pelo fato de evitar dependeˆncias externas como plug-
ins).
(b) Utilizar uma comunicac¸a˜o entre o pro´prio servidor do SAGE2.
(c) Utilizar servidor externo.
Para simplificar e na˜o mexer no extenso co´digo do SAGE2 optou-se por utilizar um ser-
vidor externo, sendo feito tambe´m em NodeJS.
3.4 Observador
De acordo com [14] a algoritmos de sincronizac¸a˜o por clock e´ baseado em noc¸o˜es
probabil´ısticas de tempo e atraso. A probabilidade de sincronizac¸a˜o realizada por relo´gio e´
alta porem pode falhar ocasionalmente e a degradac¸a˜o de performance sendo considerada
bem rara, sendo assim na˜o existindo uma me´trica absoluta de medic¸a˜o de sincronizac¸a˜o
por relo´gios em sistemas distribu´ıdos.
Com isso, desenvolvemos uma ideia baseada em observar a sequeˆncia de frames
no mundo real. Enta˜o era necessa´rio colocar algo que identificasse o frame e o respectivo
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quadrante, assim surgiu a ideia baseada em um observador, que verifica em tempo real se
as telas esta˜o s´ıncronas atraves uma aplicac¸a˜o. Um qrcode colocado em cada quadrante
do v´ıdeo, representando o seu quadrante os seus frames como demonstrado na figura 8 (a
imagem foi tirada do real v´ıdeo utilizado nos testes, com um leitor qrcode e´ poss´ıvel ver
as informac¸o˜es reais usadas no teste). O sistema se baseava em duas partes:
1. QrEncode, gera qrcodes para cada frame contendo informac¸o˜es sobre o nu´mero do
frame e o nu´mero do quadrante, como mostrado na figura 8.
2. Aplicac¸a˜o Android que e´ considerado o observador, ele faz uma analise dos Qr-
code/frame em tempo real.
Figura 8: Vı´deo do Sintel (1920x1080) com quatro qrcodes.
Cada um conte´m o nu´mero do respectivo frame e o nu´mero do seu quadrante.
3.5 Testes
• Utilizando um v´ıdeo que apresentasse cenas com muita movimentac¸a˜o (Transformers
Pure Action [1080]) encontrado no youtube (Full-HD, 1920x1080) onde causava uma
ra´pida transic¸a˜o de frames, para assim ter uma melhor percepc¸a˜o da na˜o sincronia.
• Para os testes de sincronia foi utilizado duas telas, onde inicialmente, a tela 0
sempre comec¸aria primeiro que a tela 1 (a ordem de in´ıcio de telas na˜o e´ previs´ıvel)
(Figura 9), como forma de agilizar a verificac¸a˜o dos resultados.
• Vı´deo do Sintel em Full-HD (1920x1080) foi utilizado para gerar o resultado real do
funcionamento do algoritmo.
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O servidor do SAGE2 foi instalado em uma u´nica ma´quina com sistema operacio-
nal Ubuntu(Linux). Foi desenvolvido um servidor externo em NodeJS chamado de Screen
Synch Server, antes da sua execuc¸a˜o e´ necessario identificar quantos screens va˜o ser utili-
zado no SAGE2, o synch na figura 9) demonstra que o pro´prio tem seu me´todo de sincro-
nia interno. O Screen Synch Server e´ usado para verificar quem e´ a aplicac¸a˜o(Browser)
mestre e o escravo (teoria do clock mestre/escravo mencionado anteriormente na sec¸a˜o
4.1), identificando quem comec¸ou mais tarde como na figura 9) e considerando-o como
aplicac¸a˜o mestre.
Ao iniciar a aplicac¸a˜o no SAGE2 e´ dado play no v´ıdeo e enviado para o Screen
Synch Server ( uma requisic¸a˜o contendo o tempo inicial das respectivas telas (TSS) e o seu
ID (nu´mero utilizado para identificar as telas). O Screen Synch Sever depois que identifica
qual foi a tela mestre partir do TSS e assim envia para todos os screens conectados por
broadcast.
Devido a bufferizac¸a˜o do v´ıdeo (mencionado na te´cnica de AMP por buffer na
sec¸a˜o 4.2) a tela que iniciou primeiro e´ considerada como tela de sincronizac¸a˜o escrava
(atrasando o seu tempo de reproduc¸a˜o em relac¸a˜o a tela mestre).
Tomando como base de que o tempo de requisic¸a˜o e resposta do servidor e´ sime´trico
(demonstrado na figura 7) e utilizando o ca´lculo 1 e 2 demonstrado na figura 6, chegou a
adaptac¸a˜o demonstrada na figura 10 onde (1) demonstra o ca´lculo de variac¸a˜o de lateˆncia.
(2) sincronizac¸a˜o dos displays escravos, medindo em qual momento a reproduc¸a˜o da tela
mestre esta´. (3) levando em considerac¸a˜o o que foi mencionado na sec¸a˜o 4.1, onde
variac¸a˜o de lateˆncia e´ simetrica e e´ aplicado em todas as telas ao receber a mensagem
broadcast mostrado na figura 9. (4) Por fim e´ aplicado o ca´lculo de sincronizac¸a˜o das
telas escravas, que mede a diferenc¸a entre a variac¸a˜o da lateˆncia e o tempo em que a
reproduc¸a˜o do v´ıdeo vai estar na tela mestre.
Como citado em [14] a sincronizac¸a˜o de relo´gio e´ baseado em probabilidade e
mesmo que seja alta, casualmente sera´ falha. Para obter uma prova real de que houve
uma melhoria na sincronizac¸a˜o, utilizamos o me´todo abordado anteriormente na sec¸a˜o
4.4.
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Figura 9: Processo realizado na aplicac¸a˜o da soluc¸a˜o
4 APRESENTAC¸A˜O E ANA´LISE DOS RESULTADOS
Os resultados foram obtidos apo´s a realizac¸a˜o de 30 testes com a aplicac¸a˜o da sec¸a˜o
4.4( Observador) com o SAGE2 sem a soluc¸a˜o, mostrada nas figura 11, 12 e com a soluc¸a˜o
mostradas nas figuras 13, 14. Os resultados obtidos sa˜o relacionados com a quantidade
de frames que foram reconhecidos pela aplicac¸a˜o e que conte´m os seus respectivos qrcodes
em relac¸a˜o ao nu´mero total de frames atrasados ou quadrantes atrasados, gerando uma
me´dia.
A me´dia mostrou que houve uma melhoria na sincronizac¸a˜o do v´ıdeo, conforme
demonstrada no gra´fico 11 que representa a reproduc¸a˜o do v´ıdeo sem a soluc¸a˜o apresentada
nesta pesquisa. Os quadros atrasados variam entre -3.02 ate´ 3.54. Com a aplicac¸a˜o da
soluc¸a˜o a taxa de atrasou chegou a, no ma´ximo, 1 quadrante de atraso, variando entre
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Figura 10: Ca´lculo utilizado na soluc¸a˜o.
-0,70 ate´ 1. Este resultado e´ demonstrado graficamente na imagem 13
As relac¸o˜es demonstradas nos gra´ficos 12 e 14 representam, respectivamente, os
frames atrasados sem a aplicac¸a˜o da soluc¸a˜o, a me´dia de frames atrasados varia entre
2,91 ate´ 3 e os os resultados com a aplicac¸a˜o demostrando uma variac¸a˜o de 0,89 ate´ 1,88.
Figura 11: O gra´fico ilustra o SAGE2 sem a aplicac¸a˜o da soluc¸a˜o em relac¸a˜o
a quadrantes atrasados.
Os gra´ficos demonstram com clareza que houve um aumento na sincronia de troca
de quadros, antes mostrado na figura 1, melhorando a sincronia durante a reproduc¸a˜o do
v´ıdeo como mostrado na figura 15
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Figura 12: O gra´fico ilustra o SAGE2 sem a aplicac¸a˜o da soluc¸a˜o em relac¸a˜o
a frames atrasados.
Figura 13: O gra´fico ilustra o SAGE2 com a aplicac¸a˜o da soluc¸a˜o em relac¸a˜o
a quadrantes atrasados.
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Figura 14: O gra´fico ilustra o SAGE2 com a aplicac¸a˜o da soluc¸a˜o em relac¸a˜o
a frames atrasados.
Figura 15: Demonstrac¸a˜o da imagem apo´s a aplicac¸a˜o da soluc¸a˜o.
5 CONCLUSO˜ES E TRABALHOS FUTUROS
A soluc¸a˜o apresentada proveˆ a sincronia na reproduc¸a˜o de v´ıdeos, com resoluc¸a˜o
Full-HD(1920x1080), localizado no servidor do SAGE2. No contexto desta pesquisa, a
sincronia foi testada em 4 telas, mas pode ser adaptada e funcionar para n ma´quinas se
a mesma suportar.
Nos Vı´deos com maior resoluc¸a˜o com os 4k por exemplo, ha´ um aumento na relac¸a˜o
da na˜o sincronia durante as trocas de quadros pois formatos maiores exigem um maior
processamento da ma´quina. As perspectivas futuras para o trabalho sa˜o a de desenvolver
uma aplicac¸a˜o que permita a sincronia de ate´ n telas com n resoluc¸o˜es de v´ıdeo e que
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realize, tambe´m, a sincronizac¸a˜o de streamings.
29
REFEREˆNCIAS
[1] Yi Zhua, Delft University of Technology, Mekelweg 4, Delft 2628 CD, The Nether-
lands; Ingrid Heynderickxb, Judith A. Redia. Understanding the role of social context
and user factors in video Quality of Experience. Nome da revista em negrito,
49, nu´mero, 412-426, March, 2015. doi:10.1016/j.chb.2015.02.054.
[2] SAGE Commons. Sage, 2014. Dispon´ıvel em: <http://sage.sagecommons.org/>.
[3] Brown, Maxine D and Leigh, Jason and Renambot, Luc and Nam, Sungwon and Ja-
godic, Ratko and Hur, Hyejung and Long, Lance and Jeong, Byungil. SAGE: Scalable
Adaptive Graphics Environment. Dispon´ıvel em: <http://sage.sagecommons.org/wp-
content/uploads/events-documents/Pragma/SAGE-PRAGMA-Proposal-max-
100216a.pdf>.
[4] Thomas Marrinan, Jillian Aurisano, Arthur Nishimoto, Krishna Bharadwaj, Victor
Mateevitsi, Luc Renambot, Lance Long, Andrew Johnson. SAGE2: A New Appro-
ach for Data Intensive Collaboration Using Scalable Resolution Shared Displays. In
Proceedings of the 10th IEEE International Conference on Collaborative
Computing: Networking, Applications and Worksharing, Miami, FL, 177 -
186, October, 2014. Dispon´ıvel em: <https://www.evl.uic.edu/entry.php?id=1657>.
[5] Kalua, K.A. Multiple screen, modular video display projection sys-
tem. Google Patents. US Patent 5,523,790, 1989. Dispon´ıvel em:
<https://www.google.com/patents/US4866530>.
[6] Chaddha, N. and Northcutt, J.D. and Wall, G.A. and Hanko, J.G. Software-
based encoder for a software-implemented end-to-end scalable video deli-
very system. Google Patents. US Patent 5,621,660, 1997. Dispon´ıvel em:
<https://www.google.com/patents/US5621660>.
[7] Lagarrigue, P. and Souviron, M. and Lambolez, P.Y. Video wall. Go-
ogle Patents. US Patent 7,262,746, August, 2007. Dispon´ıvel em:
<https://www.google.com/patents/US7262746>.
[8] Herman, Ivan Correia, Nuno Duce, A. David Duke, J. David Reynolds, J. Graham
Van Loo, James. A standard model for multimedia synchronization: PREMO syn-
chronization objects. Multimedia Systems, 6, 2, 88-101, 1998. Dispon´ıvel em:
<http://dx.doi.org/10.1007/s005300050078>. doi: 10.1007/s005300050078.
[9] SangHoon Park and JongWon Kim. An adaptive media playout for intra-media
synchronization of networked-video applications. Journal of Visual Commu-
nication and Image Representation, 19, 2, 106-120, 2008. Dispon´ıvel
30
em: <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1047320307000855>. doi:
http://dx.doi.org/10.1016/j.jvcir.2007.09.002.
[10] Wenhua Han and Xiaohui Shen and Edwin Hou and Jun Xu. Precision time syn-
chronization control method for smart grid based on wolf colony algorithm. Inter-
national Journal of Electrical Power Energy, 78, 816-822, 2016. Dispon´ıvel
em: <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142061515005682>. doi:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.ijepes.2015.12.016>.
[11] Heath, Christian Luff, Paul Sellen, Abigail. Reconsidering the Virtual Work-
place: Flexible Support for Collaborative Activity. In: Springer Netherlands.
Proceedings of the Fourth European Conference on Computer-Supported Cooperative
Work ECSCW ’95: 10–14 September 1995, Stockholm, Sweden. Cidade: Marmolin,
Hans Sundblad, Yngve Schmidt, Kjeld, 1995. 83-99. doi: 10.1007/978-94-011-0349-
76.Dispon´ıvelem :¡http : //dx.doi.org/10.1007/978− 94− 011− 0349− 76/¿.
[12] Cla´udio D. D. Lourenc¸o, Josue´ de P. Bernardino, Lae´rcio de S. Bezerra, Jorismar Bar-
bosa Meira, Thiago L. P. Nunes, Lincoln D. Nery e Silva. Integrac¸a˜o do Fogo Player com
plataformas via web. In: WebMedia, 2015.
[13] M. Montagud and F. Boronat.On the Use of Adaptive Media Playout for Inter-Destination
Synchronization. IEEE Communications Letters, 15, 8, 863-865, August, 2011. doi:
10.1109/LCOMM.2011.061611.110072.
[14] Liskov, Barbara. IDistributed Computing, 6, 4, 211-219, 1993. doi:
10.1007/BF02242709.
[15] 8K Ultra High Definition Digital Media Streaming Demonstrated at the GLIF Global
LambdaGrid Workshop. 2012. Dispon´ıvel em: <http://sage.sagecommons.org/8k-
ultra-high-definition-digital-media-streaming-demonstrated-at-the-glif-global-lambdagrid-
workshop/>.
31
ANEXO A – ANEXOS E APEˆNDICES 1
Anexos e apeˆndices sa˜o materiais adicionais, utilizados para complementar o texto,
acrescentados ao final do trabalho, com a finalidade de esclarecimento ou de comprovac¸a˜o.
Apeˆndices sa˜o elaborados pelo autor e visam complementar uma argumentac¸a˜o. Os
Anexos na˜o sa˜o elaborados diretamente pelo autor e servem de fundamentac¸a˜o teo´rica,
comprovac¸a˜o e ilustrac¸a˜o (ex. mapas, leis, estatutos entre outros). Os apeˆndices devem
aparecer antes dos anexos.
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